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На основании закона Био-Саварра индукция магнитного поля 
прямо пропорциональна величине тока и обратно пропорциональна 
расстоянию от проводника с током: 
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определяется магнитным давлением, которое возрастает в квадратич-
ной зависимости от индукции магнитного поля .,
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Исходя из того, что  магнитное давление должно быть равно 
пределу прочности, для низкоуглеродистых сталей  500 МПа, можно 
рассчитать индукцию магнитного поля, обеспечивающего получение 
сварных соединений, и величину микротоков. 
На основании расчетных данных установлено, что прочность тел и 
сварных соединений обеспечивается за счет электромагнитного 
взаимодействия вращающихся вокруг ядра электронов с учетом диаметра 
электронов 10-19 м. При этом расчетные значения величины микротоков и 
магнитного давления, необходимых для создания прочных тел хорошо 
совпадают, что подтверждает электромагнитную природу межатомных сил 
связей. 
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Трещиностойкость и износостойкоть наплавленного металла в 
значительной степени определяются условиями эксплуатации и 
химическим составом стали. Опорные валки листопрокатных станов 
горячей и холодной прокатки в процессе прокатки металла 
испытывают значительные удельные давления. Поэтому повышение 
трещиностойкости и износостойкости  опорных валков является 
важной научно-технической проблемой. 
Одним из способов повышения трещиностойкости и 
износостойкости является высокоскоростная наплавка на  низкой 
погонной энергии, при которой обеспечивается качественное 
формирование швов и минимальные сварочные напряжения 
вследствие снижения тепловложения. 
Процесс наплавки отличается от сварки значительно меньшей 
глубиной проплавления и долей участия основного металла в 
наплавленном, поэтому повышение скорости наплавки не ограничено 
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образованием подрезов, как при сварке, так как общеизвестно, что с 
уменьшением толщины металла вероятность образования подрезов 
снижается. При толщине металла 2 мм при повышении скорости 
сварки подрезы не образуются.    
Разработанные ранее процессы электродуговой наплавки по 
аналогии со сваркой на режиме: величина тока 600–650 А, напряжение 
на дуге  32–34 В и скорость сварки 40 м/ч, обеспечивают глубину 
проплавления порядка 6 мм. При этом в основной металл вносится 
большое тепловложение, погонная энергия составляет порядка        
1,82 МДж/м., что приводит к возникновению значительных сварочных 
напряжений, образованию трещин и отслаиванию наплавленного 
металла при наплавке опорных валков. Особенно снижается трещино-
стойкость при наплавке лентой со скоростью 15 м/ч на погонной энер-
гии 4,6 МДж/м, поэтому наплавка опорных валков не производится. 
Для повышения трещиностойкости и исключения отслаивания 
наплавленного металла при наплавке опорных валков разработан 
процесс высокоскоростной наплавки опорных валков на режиме: 
величина тока 750–800 А, напряжение 30–31 В и скорость наплавки   
75 м/ч с погонной энергией 1,1 МДж/м, который обеспечивает 
снижение сварочных напряжений, предотвращает образование трещин 
и поломки бандажей при наплавке бандажированных опорных валков.   
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 Формирование швов при односторонней высокоскоростной 
сварке определяется стабильностью процесса. Поэтому повышение 
стабильности процесса,  качества и ударной вязкости сварных 
соединений при односторонней высокоскоростной сварке труб 
является важной научно-технической проблемой. 
 Основной проблемой сварки труб является магнитное дутье, 
при котором резко снижается стабильность процесса и качество 
формирования швов. поэтому для предотвращения вытекания жидкого 
металла из  ванны и образования подрезов необходимо усиливать 
процесс саморегулирования дуги и уменьшать магнитное дутье.   
  Особенно усиливается магнитное дутье при сварке труб, 
вследствие концентрации силовых линий магнитного поля в 
ферромагнитной трубе, в результате чего нарушается стабильность 
